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@ Bei einer einweliigen axiaidurchstromten Gastur- 
bine ist der zwischen Turbine und Verdichter liegen- 
de Wellenteil eine Trommel (12), die von einer 
Trommelabdeckung (13) umgeben ist Der zwischen 
Trommel und Trommelabdeckung gebildete Ringka- 
nal (18) Ubernimmt die Fuhrung der gesamten, na- 
benseitig hinter der letzten Laufreihe des Verdichters 
entnommenen RotorkUhtluft zur Stirnseite (16) der 



Turbine und daran anschliessend zu deren rotorseiti- 
gen Kuhlkanaien. Die KOhiluft wird innerhalb des 
Ringkanals in einem Drallgitter (25) umgelenkt und 
auf hochstmcSgliche Tangentialgeschwindigkeit be- 
schleunigt Mit dieser Massnahme kann einerseits 
der Axialschub der Gasturbine reduziert werden und 
andererseits auf den bisher ublichen RUckkUhler fur 
die Kuhlluft verzichtet werden. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine axialdurchstrbmte 
Gasturbine, im wesentlichen bestehend aus einer 
mehrstufigen Turbine, welche unter anderm einen 
auf einer gemeinsamen Welle angeordneten Ver- 
dichter antreibt, 

- bei welcher der zwischen Turbine und Ver- 
dichter liegende Wellenteil eine Trommel ist, 
die von einer Trommelabdeckung umgeben 
ist, und bei welcher der zwischen Trommel 
und Trommelabdeckung gebildete Ringkanal 
die Fuhrung der aus dem Verdichter entnom- 
menen KUhlluft zur Stirnseite des Turbinenro- 
tors und daran anschliessend zu deren rotor- 
seitigen KGhlkanalen ubernimmt, 

- und wozu zur Dichtung zwischen den Druck- 
niveaus am Austritt des Verdichters und am 
Eintritt der KUhlluft in die Turbine auf der 
Trommel eine gegen die Trommelabdeckung 
dichtende Labyrinth dichtung angeordnet ist. 

- wobei die gesamte rotorseitige Kuhlluft fUr 
die Turbine dem Verdichter im Bereich des 
Verdichteraustritts entnommen wird. 

Stand der Technik 

Derartige Gasturbinen sind bekannt. Die ge- 
samte rotorseitige KUhlluft wird aus dem Sammel- 
raum zwischen Verdichter und Turbine entnom- 
men; der Uberwiegende Teii davon strtfmt direkt 
uber ein Beschleunigungsgitter in die RotorkUhlka- 
nale ein. Hierbei befindet sich das Beschleuni- 
gungsgitter in der Regel auf dem gleichen Radius 
wie die RotorkUhlkanSle an der Stirnseite des Tur- 
binenrotors. Der kleinere Anteil Kuhlluft, d.h. die zur 
KQhlung der letzten Verdi chterscheibe sowie der 
Trommel und der ersten Turbinenscheibe notwen- 
dige Lutt muss zur Wahrnehmung der KUhlfunktion 
in einem KOhler ruckgekUhlt werden, bevor er drall- 
frei in den Ringkanal eingeleitet wird. Diese Losung 
hat eine Reihe von Unzulanglichkeiten zur Folge. 

- Zum einen hat die KUhlluft, da aus dem Sam- 
melraum entnommen, nicht die hochstmogli- 
che und erwUnschte Reinheit, wie es insbe- 
sondere die f einen Schaufelkuhlkanale ver- 
langen. 

- Zum andem wird ein separator, kostspieliger 
Apparat fUr die RUckkUhlung benotigt. 

- Ferner wird dieser kleinere, rUckgekUhlte 
Luftanteil infolge der konvektiven Aufheizung 
auf seinem Weg bis zum Eintritt in den Ring- 
kanal wiederum stark aufgeheizt, wodurch die 
KUhlwirkung reduziert wird. 

- Zudem bewirkt die drallfreie Einfuhrung der 
Luft ine zusatzliche Erhohung der adiabaten 
Wandtemperatur in den betroffenen Berei- 
chen. 



- Schliesslich bewirkt die drallfreie Einfuhrung 
der Kuhlluft in den Ringkanal ausserdem eine 
hohe warmeUbergangszahl a im ganzen be- 
aufschlagten Rotorbereich, was zusammen 

5 mit der erwahnten erhohten Kuhllufttempera- 

tur hohe transiente Spannungen verursachen 
kann. 

- Ueberdies ergeben sich im Bereich des 
Trommellabyrinthes extrem hohe «-Zahlen 

70 mit den bekannten Nachteilen. 

- Bei diesen bekannten Gasturbinen wird be- 
wusst eine RUckstromung, d.h. eine Einstro- 
mung von ruckgekOhlter Luft aus dem Ring- 
kanal in den Hauptkanal des Verdichters hin- 

75 ter dessen Iet2te Lauf reihe in Kauf genom- 

men. Es versteht sich, dass durch diese 
Massnahme eine nicht unbetrachtliche Sto- 
rung des Hauptstromung erfolgt. 

- Dadurch, dass die EinstrOmung in die Rotor- 
20 kuhlkanale zwangslaufig mit geringen Drall 

erfolgt, muss der Rotor Pumparbeit leisten, 
was die KUhllufttemperatur weiterhin anhebt 

Darstellung der Erfindung 

25 

Die Erfindung versucht all diese Nachteile zu 
vermeiden. Desweiteren liegt ihr noch die zusatzli- 
che Aufgabe zugrunde, bei axial durchstrdmten 
Gasturbinen der eingangs genannten Art, welche 

30 turbinenseitig grossdimensionierte Rotorstirnfla- 
chen aufweisen, den Axial schub zu verringern. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, 
dass die rotorseitige KUhlluft fUr die Turbine nach 
der letzten Lauf reihe des Verdichters an dessen 

35 Nabe entnommen und mit dem ihr anhaftenden 
Drall unmittelbar in den Ringkanal geleitet wird, 
und dass diese KUhlluft innerhalb des Ringkanals 
in einem Drallgitter umgelenkt und auf hochstmog- 
liche Tangentialgeschwindigkeit beschleunigt wird. 

40 Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem 

im Wegfall des bisher Ublichen aufwendigen Ku Pl- 
iers einerseits und der geringen transienten Span- 
nungen im umspUlten Wellenbereich andererseits 
zu sehen. 

45 Es ist besonders zweckmassig, wenn die rotor- 

seitige Kuhlluft nach der letzten Laufreihe des Ver- 
dichters an dessen Nabe entnommen wird und mit 
dem ihr anhaftenden Drall in den Ringkanal geleitet 
wird. Hierdurch wird zum einen gewahrleistet, dass 

so die Aufheizung des Rotors Uber die KUhlluft und 
somit das Niveau der transienten Spannungen 
kleinstmoglich ist. Daruberhinaus wird durch die 
nabenseitige Entnahme reinstmogllche, nahezu 
staubfreie Luft in d n Ringkanal eingeleitet. 

55 Ferner ist es vort ilhaft, wenn das Drallgitter im 

Ringkanal auf einem kleinstmoglichen Radius und 
moglichst in unmittelbarer Nahe des Radseitenrau- 
mes angeordnet ist. Hierbei orlentlert sich der 
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kleinstmogliche Radius an der an dieser ortlichen 
Stelle vorliegenden Schallgeschwindigkeit. Man hat 
somit ein Mittel in der Hand, den Axialschub zu 
reduzieren. 

Schliesslich wird mit Vorteil die gegen die 
Trommelabdeckung dichtende Labyrinthdichtung 
zur Senkung der WarmeUbergangszahl a rotorsei- 
tig in Segmente unterteilt. Dadurch wird die Wir- 
kung der in Labyrinthen ublicherweise extrem ho- 
hen a-Werte unterbunden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand einer einwelligen axialdurch- 
stromten Gasturbine dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig.1 einen Teillangsschnitt der Gasturbine; 
Fig.2 die teilweise Abwicklung eines Zylin- 
derschnittes auf mittlerem Durchmes- 
ser des durchstromten Ringkanals; 
Fig.3 einen Teilquerschnitt durch die Trom- 
mel in der Ebene des Labyrinthes. 
Es sind nur die fUr das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge- 
stellt sind von der Anlage beispielsweise das Ab- 
gasgehause der Gasturbine mit Abgasrohr und Ka- 
min sowie die Eintrittspartien des Verdichterteils. 
Die Stromungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit 
Pfeilen bezeichnet. 

Weg zur AusfUhrung der Erfindung 

Die Turbine 1, von der in Fig.1 lediglich die 
erste axial durch stromte Stufe 2 in Form einer Leit- 
und einer Laufreihe dargestellt ist, besteht im we- 
sentlichen aus dem beschaufelten Rotor 3 und 
dem mit Leitschaufeln bestuckten Schaufeltrager 4. 
Der Schaufeltrager ist im Turbinengehause 5 ein- 
gehSngt. Im dargestellten Fall umfasst das Turbi- 
nengehause 5 ebenfalls den Sammelraum 6 fur die 
verdichtete Brennluft Aus diesem Sammelraum 
gelangt die Brennluft in die Ringbrennkammer 7, 
welche ihrerseits in den Turbinenelnlass, d.h. 
stromaufwarts der ersten Leitreihe mundet. In den 
Sammelraum gelangt die verdichtete Luft aus dem 
Diffusor 8 des Verdichters 9. Von letzterem ist 
lediglich die letzte Stufe 10 dargestellt, wobel die 
Leitbeschaufelung dieser letzten Stufe aus der ei- 
gentlichen Leitreihe und der Nachleitreihe besteht. 
Die Laufbeschaufelung des Verdichters und der 
Turbine sitzen auf einer gemeinsamen Welle 11, 
wobei der zwischen Turbine und Verdi chter befind- 
liche Teil als Trommel 12 ausgebildet ist 
Diese Trommel ist in ihrer ganzen axialen Erstrek- 
kung von einer Trommelabdeckung 13 umgeben. 
welche Dber Rippen 14 mit dem Diffusoraussenge- 
hause 1 5 des Verdichters befestigt ist. Diese Trom- 



melabdeckung bildet verdichterseitig das Deckband 
fur die Schaufeln der beiden letzten Verdichterlei- 
treihen. Turbinenseitig begrenzt die Trommelab- 
deckung zusammen mit der Stirnseite 16 des Tur- 
5 binenrotors einen radial verlaufenden Radseiten- 
raum 17. 

Dieser Raum 17 bildet das austrittsseitige Ende 
eines Ringkanals 18, welcher, ausgehend von der 
Nabe hinter der letzten Verdichterlaufreihe, zwi- 

70 schen Trommelabdeckung und Trommel verlauft. 
In diesen Ringkanal wird die gesamte rotorseitige 
KUhlluft eingeleitet. Bei der Dimensionierung des 
Ringkanals 18 ist wegen der darin herrschenden 
drallbehafteten Strom ung folgendes zu beachten: 

75 Damit die Dralistromung entlang der Trommel nicht 
instabil wird, mUssen Normal- und Tangentialge- 
schwindigkeit der KUhlluft sowie mittlerer Kanalradi- 
us und Kanalhohe in einer gewissen Relation zu- 
einander stehen, wie es aus der Theorie der Drall- 

20 stromung bekannt ist. 

Am turbinenseitigen Ende ist auf der Trommel 
ein gegen die Trommelabdeckung dichtendes La- 
byrinth 19 angeordnet Das Labyrinth dichtet indes 
nur mittelbar gegen die Trommelabdeckung. Sein 

25 nichtrotierender Teil ist in einem Labyrinthkorper 
24 auf geeignet Art befestigt. Zur Senkung der 
WarmeUbergangszahl cr ist das Labyrinth rotorsei- 
tig in eine Anzahl an der Trommeloberflache ange- 
ordneter Segmente unterteilt. In Fig.3 ist die Seg- 

30 mentierung des Labyrinthes 19 dargestellt. Im ge- 
zeigten Beispiel handelt es sich um axialgerichtete 
Hammerkopfnuten 21 , welche in einen Bund 22 der 
Trommel 12 hineingearbeitet sind. In diese Nuten 
sind sogenannte Warmestausegmente 20 mit ent- 

35 sprechend konfigurierten FUssen 23 eingehangt. 
Gegen die in den Ringkanal ragenden Aussenfla- 
chen der warmestausegmente wirken in Fig.3 nicht 
dargestellte metallische Dichtstreifen, welche bei- 
spielsweise im Labyrinthkorper 24 eingestemmt 

40 Oder auf sonstige Art befestigt sein konnen. 

GemSss der Erfindung soli nunmehr innerhalb 
des Ringkanals 18 die KUhlluft in einem Drallgitter 
umgelenkt und auf hochstmogliche Tangentialge- 
schwindigkeit beschleunigt werden. Dieses Draligit- 

45 ter 25 ist im Ringkanal in Form von Dralldtlsen 
unmittelbar gegenuber der Stirnseite 16 des Turbi- 
nenrotors vorgesehen, d.h. es mOndet direkt in den 
Radseitenraum 17. Aus spater zu erlauternden 
GrOnden ist es zweckmSssig, das Drallgitter auf 

so dem kleinstmoglich Radius anzuordnen. 

Um den Labyrinthkorper 24 in seiner Lage zu 
halten, ist er uber mehrere am Umfang verteilte 
strQmungsorientierte Tragrippen 26 mit der Trom- 
melabdeckung 13 verbunden. 

55 Der Zylinderschnitt in Fig. 2 zeigt in vergros- 

sertern Masstab den Schaufelplan Uber d m Laby- 
rinthkorper 24. Hierin bedeuten c die Absolutge- 
schwindigkeit der KUhlluft und u die Umfangsge- 
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schwindigkeit des Rotors. Zwecks Angabe dor 
Grossenordnung bei einem ausgefUhrten Beispiel 
betragt das Verhaltnis Teilung zu Sehne bei den 
Tragrippen 26 beispielsweise 1 ,2 und bei den Drall- 
dUsen 25 ca. 0.85. Bei den Tragrippen 26 handelt 
es sich lediglich um Strom ungsrippen mit symme- 
trischen Profil, in denen der Strom ung weder eine 
Aenderung der Geschwindigkeit noch der Richtung 
aufgezwungen wird. Die StrSmung verlasst die Tra- 
grippen mit der Geschwindigkeit c und einem Win- 
kel von ca. 20° gegen die Umfangsrichtung. 

Bei den DralldUsen handelt es sich um ein 
Beschleunigungsgltter mit geringer KrUmmung der 
Skelettlinie, welches die Stromung von nunmehr 
ca. 25* auf ca. 10° umlenkt und die Geschwindig- 
keit von ca. 120 auf ca. 420 m/sec steigert. 

Die Wirkungsweise der Erfindung wird nachste- 
hend anhand eines Zahlenbeispieies erlautert: Es 
versteht sich, dass auf die Bekanntgabe von alien 
den Berechnungen und Versuchen zugrundeliegen- 
den Absolutwerten verzichtet wird, da diese wegen 
ihrer Abhangigkeit von allzu zahlreichen Parame- 
tem ohnehin ungenugende Aussagekraft besitzen 
warden. 

Die gesamte fUr die Rotorkuhlung erforderliche 
KUhlluft d.h. ca. 8% der verdichteten Luft wird 
hinter der letzten Laufreihe im Bereich der Nabe 
entnommen. Durch den Ringkanal 18 stromt die 
drallbehaftete KUhlluft bis vor das Trommellabyrinth 
19. Durch den vom Verdichter her vorgegebenen 
Drall wird sichergestellt, dass infolge der kleinen 
Relativgeschwindigkeit zwischen Rotoroberflache 
und K0 hi luft minimale WarmeUbergangszahien und 
tiefstmogliche adiabate Wandtemperaturen erreicht 
werden. Dies wiederum hat niedrige transiente 
Spannungen und tiefstmQgliche stationaYe Tempe- 
raturen im betrachteten Bereich zur Folge. 

Durch das Labyrinth 19 stromt lediglich die 
unvermeidliche Leckmenge. Es ist nicht zu umge- 
hen, dass im Labyrinth die Tangentialgeschwindig- 
keit auf ca. 50% der dortigen Umfangsgeschwin- 
digkeit abgebaut wird. Damit geht bereits ein Teil 
der obengenannten positiven Drailwirkung verloren. 
Durch die spezifische Stromungsform im Labyrinth 
wird zudem der a-Wert erhoht. Abhilfe wird hier 
geschaffen durch die Segmentierung des rotorseiti- 
gen Labyrinthteiles, welche den Warmefluss in die 
Trommel stark vermindert. Durch die Tatsache der 
Drallreduktion innerhalb des Labyrinthes ist es 
wichtig, dass der auf das Labyrinth folgende Teil 
des Ausstromkanals 27 so kurz wie moglich be- 
messen wird, d.h. das Labyrinth ist mfiglichst nahe 
an die erste Turbinenscheibe zu verlegen. 

Der Hauptteil der RotorkOhlluft wird uber die 
stromungsorientierten Tragrippen 26 des Labyrinth- 
kcrpers 24 in die DralldUsen 25 gefQhrt. In diesen 
rfolgt eine Beschleunigung der KUhlluft bis nahe 
an die Schallgeschwindigkeit bei gleichzeitiger 



leichter Umlenkung in Rotordreh richtung. Die Ab- 
strdmung aus dem Drallgitter erfolgt dabei nahezu 
tangential, d.h. ca. 10* zur Umfangsrichtung. 

Zum einen wirkt sich dieser hoher Drall wieder- 

5 um positiv auf den Warmeubergang aus. wie be- 
reits oben beschrieben. Vorteilhafte Werte konnen 
erzielt werden, wenn am Eintritt der KUhlluft in den 
Rotor das Verhaltnis Tangentialgeschwindigkeit zu 
Umfangsgeschwindigkeit um ca. 1 betragt. Dies 

w bedeutet, dass beim Einstromen in den RotorkUhl- 
kanai kein Arbeitsaustausch erfolgt, d.h. dass dem 
Rotor weder Arbeit entzogen noch hinzugefUgt 
wird. Insbesondere wird auch die Temperatur der 
KUhlluft durch Pumparbeit nicht erhoht. 

76 Daruberhinaus wird durch das hohe Geschwin- 

digkeitsniveau der statische Druck am Austritt aus 
dem Drallgitter stark herabgesetzt. Im Radseiten- 
raum herrscht somit ein niedrigerer mittlerer Druck, 
wodurch der Axialschub des Rotors erniedrigt wird. 

20 Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf 

das gezeigte und beschriebene AusfUhrungsbei- 
spiel beschrankt. In Abweichung von der Losung 
der getrennten Tragrippen und DralldUsen ist 
durchaus eine Ausbildung denkbar, bei welcher 

25 diese beiden Elemente in einem einzigen Gitter 
vereinigt werden. 

Patentanspruche 

30 1. Axialdurchstromte Gasturbine, Im wesentllchen 
bestehend aus einer mehrstufigen Turbine (1), 
welche unter anderm einen auf einer gemein- 
samen Welle (11) angeordneten Verdichter (9) 
antreibt 

35 - bei welcher der zwischen Turbine und 

Verdichter liegende Wellenteil eine 
Trommel (1 2) ist, die von einer Trommel- 
abdeckung (13) umgeben ist, und bei 
welcher der zwischen Trommel und 

40 Trommeiabdeckung gebildete Ringkanal 

(18) die FUhrung der aus dem Verdichter 
entnommenen KUhlluft zur Stirnseite 
(16) des Turbinenrotors und daran an- 
schliessend zu deren rotorseitigen KUhl- 

45 kanalen Ubernimmt, 

- und wozu zur Dichtung zwischen den 
Druckniveaus am Austritt des Verdichters 
und am Eintritt der Kuhlluft in die Turbine 
auf der Trommel eine gegen die Trom- 

50 melabdeckung dichtende Labyrinthdich- 

tung (19) angeordnet ist, 

- wobei die gesamte rotorseitige KUhlluft 
fUr die Turbine dem Verdichter im Be- 
reich des Verdichteraustritts entnommen 

56 wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die rotorseitige KUhlluft fUr die Tur- 
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bine nach der letzten Laufreihe des Ver- 
di enters an dessen Nabe entnommen 
und mit dem ihr anhaftend.n Drall unmit- 
teibar in den Ringkanai (18) geleitet wird, 
- und dass diese Kuhlluft innerhalb des 5 
Ringkanals in einem Drallgitter (25) urn- 
gelenkt und auf hSchstmSgliche Tangen- 
tialgeschwindigkeit beschleunigt wird. 

2. Axialdurchstromte Gasturbine nach Patentan- 10 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ringkanai turbinenseitig vom Radseitenraum 

(17) gebildet wird, welcher einerseits durch die 
Trommelabdeckung und andererseits durch 
die Stirnseite (16) des Turbinenrotors begrenzt 75 
ist 

3. Axialdurchstromte Gasturbine nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass das 
Drallgitter (25) im Ringkanai auf einem kleinst- 20 
moglichen Radius und moglichst in unmittelba- 

rer Nahe des Radseitenraumes (17) angeord- 
net ist. 

4. Axialdurchstromte Gasturbine nach Patentan- 25 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gegen die Trommelabdeckung dichtende La- 
byrinthdichtung (19) zur Senkung der Warme- 
ubergangszahl a rotorseitig in Segmente (20) 
unterteilt ist. 30 



35 



40 



45 



50 



65 



5 



EP 0 447 886 A1 




6 



EP 0 447 886 A1 





7 



Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER 
RECHERCHENBERICHT 



Nummer der Anmeldung 



EP 91 10 3525 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorle 



Kennzelchnung des Dokuments mit Angaba. so welt erforderlicti, 
der maUgeblichen Telle 



Betrlfft 
Anspructi 



KLA3SIFIKAT10N DEB 
ANMELDUNG (Int. CI.5) 



X,Y 



DE-A-2 003 947 (MELVIN) 

* das ganze Dokument * 

US-A-3 826 084 (BRANSTROM) 

* Spalte 3, Zeile 38 - Spalte 4, Zeile 19; Rguren 1-3 * 

GB-A-2 189 845 (REIGEL) 

* das ganze Dokument * 

US-A-4 236 869 (LAURELLO) 

* das ganze Dokument * 

GB-A-2 100 360 (EVANS) 

* das ganze Dokument " 

EP-A-0 188 910 (HOWE) 

* das ganze Dokument * 

EP-A-0 313 826 (KREITMEIER) 

* Spalte 1 , Zeile 55 - Spalte 2, Zeile 28 * ■ Spalte 2, Zeile 37 
- Spalte 2, Zeile 48 @ Spalte 5, Zeile 6 - Spalte 5, Zeile 27; 
Figur 1 * 

DE-A-3 424 139 (KREITMEIER) 



1-3 



1-3 



1-3 



1-3 



1-3 



1-3 



1,4 



F 01 D 5/08 
F 02 C 7/18 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (Int. CI.5) 



F 01 D 



Der vorltegende Recherchertberlcht wurtie fur alte PatentansprOche ersteilt 



Hecnercrtenort 



Den Haag 



Ab senilis datum der Recherche 

17 Juni 91 



Prufer 

IVERUS D. 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 
Y : von besonderer Bedeutung in Verblndung mit efner 

anderen Veroffentlichung derselben Kategorte 
A : technologischer Hintergrund 
O: nlchtschrittliche Often barung 
P : Zwlschenllteratur 

T : der Erflndung zugrunde llegende Theorien Oder Grundsatze 



E : Uteres Patentdokument, das Jedoch erst am Oder 
nach dem Anmeldedatum verbffentlicht worden 1st 
0 : In der Anmeldung angefOhrtes Dokument 
L : aus anderen GriJnden angeftfhrtes Dokument 

&: Mltglled der gletchen Patentfamllle, 
Oberelnstlmmendes Dokument 



